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Abstract of DE101 53176 

An integrated circuit component (11) encased in carrier material has connections (12) in an upper surface of the 
carrier for each integrated circuit This surface is then covered and the carrier thinned from below. Contact points 
in the lower face are directly connected to the connections by channels. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Packaging von Bauelementen mit sensorischen Eigenschaften miteiner strukturierbaren Abdichtungsschicht 

® Nach der Erfindung wird hochstvorteil haft ein Bauele; 
ment mit einern Tragermaterial angegeben, welches we- 
nigstens einen Oberflachenbereich umfasst wobei auf 
dem Oberflachenbereich 2u mind est teilweise eine Glas- 
und/oder glasartige Substanz aufgebracht tst und die 
Substanz mit dem Tragermaterial an wenigstens einer 
Stelle im Oberflachenbereich unrhittelbar eine Klebever- 
bindung eingeht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement und ein Ver- 
fahren zum Bereitstellen wenigstens einer Verkleidungs- 
schicht fur ein Tragermaterial in einem Bauelement gemaB 5 
den Merkmalen der Ansprflche 1 und 14. 
[0002] Es sind Verfahren bekannt bei denen Bauelemente 
oder integrierte Schaltungen auf einem Halbleiterchip oder 
noch im Verbund einer Halbleiterscheibe bzw. Wafers mit 
einem schutzcnden Gehause und mit elektrischen An- 10 
schlusskontaktcn vcrschcn wcrdcn. Findct die Montage des 
Chips bzw. der integrierten Schaltung und die Verbindung 
der Kontaktgebiete des Chips mit den nach aufien gefuhrten 
Kontakten des Gehauses noch im Waferverbund start, so 
wird ein solches Montageverfahren im Allgemeinen als 15 
"Waferlevelpackage- Verfahren'' bezeiebnet. 
[0003] Derart gehausten Bauelemente werden typischer- 
weise im Zusammenhang mit zum Beispiel Fingerprintsen- 
soren, CMOS-Halbleiterbauteilen, CCD-Kameras und 
Scannem eingesetzt. D. h. diese Verfahren eignen sich ins- 20 
besondere zum Packaging von Bauelementen, die einen 
Sensor sensitiven Bereich, z. B. einen optischen Sensor, auf- 
weisen, der durch ein Gehause geschiitzt werden muB, wo- 
bei jedoch uber das Gehause sicherzustellen ist, dass der 
Sensor seine cxtcmc, z. B. optischc, Zuganglichkcit bchalt. 25 
[0004] Im Rahmen des Warerlevelpackaging wird z. B. 
bei einer optisch aktiven Flache des Halbleiterbauelements 
der aktive Bereich durch das Aufideben eines Glases auf 
z. B . einem Siliziumwafer geschiitzt. 

[0005J Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass durch die 30 
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
des Klebers und des Halbleiters Spannungen auf das Halb- 
leiterbauelement ausgeubt werden. Femer sind die einge- 
setzten Kleber wenig temperaturstabil, so dass sie filr An- 
wendungen bei hoheren Tfemperaturen ungeeignet sind. Da- 35 
neb en ist eine optimale hermetische Abdichtung der senso- 
• risch aktiven Rache?mitdem bekannten Klebem auch nicht 
moglich. : - rt 

[0006] Ein wcitcrcs Verfahren zur Hcrstcllung von insbc- 
sondere optischen Gehausen fur einen optisch sensitiven 40 
Chip besteht darin, dass der aktive Halbleiterchip in eine 
Vertiefung im Chipgehause (Cavity) eingebracht wird. Der 
Halbleiterchip wird dabei uber sogehanntes Drahtbonding 
mit dem Gehause verbunden und die Cavity kann iiber ein 
optisches Glas verschlossen werden. Die Nachteile dieses 45 
heute vorwiegend eingesetzten Verfahrens bestehen insbe- 
sondere darin, dass durch das Drahtbonden zusatzlicher 
Bauraum bendtigt wird und das die Gehausetechnologie 
sehr aufwendig und teuer ist 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein verbessertes 50 
Packaging fiir insbesondere Sensor aktive Bauelement be- 
reitzustellen. 

[0008] Gclost wird diese Aufgabe auf hochst iibcrra- 
schende Weise bereits durch ein Bauelement gemaB den 
. Merkmalen des Anspruchs 1. 55 
[0009] Dariiber hinaus umfasst die Erfindung auch ein 
Verfahren zum Bereitstellen wenigstens einer Verkleidungs- 
schicht fiir ein Tragermaterial nach den Merkmalen des An- 
spruchs 14. 

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen linden sich insbeson- 60 
dere in den jeweils zugeordneten Unteranspriichen. 
[0011] Nach der Erfindung wird hochst vorteilhaft ein 
Bauelement mil einem Tragermaterial angegeben, welches 
wenigstens einen Oberflachenbereich umfasst, wobei auf 
dem Oberflachenbereich zumindest teilweise eine Glas- 65 
und/oder glasartige Substanz aufgebracht ist und die Sub- 
stanz mit dem Tragermaterial an wenigstens einer Stelle im 
Oberflachenbereich unmittelbar eine Klebeverbindung ein- 
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[0012] Mit hochst positiven Wirkungen kann auf diese 
Weise ein Bauelement bereitgestelit werden, welches durch 
die Verbindung mit der Glas- und/oder glasartigen Substanz 
ein hochstes MaB an Variabilitat erfabrt und z. B. bereits 
ohne das tibliche Aufbringen einer zusatzlichen Oxidschicht 
auf das Tra^ennaterial passivierbar und/oder schiitzbar ist. 
[0013] Das erfinduhgsgemaBe Auftragcn der Glas- und/ 
oder glasartigen Substanz unmittelbar auf das Tragermate- 
rial oder Tragersubstrat oder Ilalbleitersubstrat ermoglicht 
nicht nur einen optimal cn mcchanischcn Schutz der Obcrfla- 
che des Tragermaterials, sondem ergibt gleichfalls eine op- 
timierte Isolierung des Bauelements. Diese Isolierung be- 
steht zum einem darin, dass das Bauelement bzw. das die 
elektrischen Schaltungen tragende Tragermaterial sowohl 
elektrisch als auch in sons tiger Weise hermetisch versiegel- 
bar ist Eine derartige hermetische Abschirmung ist nach 
dem Stand der Technik, insbesondere bei der ansschlieBU- 
chen Verwendung eines Klebers nicht moglich. 
[0014] In diesern Sinne besteht nach der Erfindung durch 
den Einsatz der mit dem Tragermaterial unmittelbar abbin- 
denden Glas- und/oder glasartigen Substanz die Moglich- 
keit, die Substanz derart auf das Tragermaterial abzustim- 
men, dass das thermische Verhalten dem des Tragermateri- 
als, z. B. dem von Silizium, im Wcscntlichcn iibcrcin- 
stimmt Dies hat den auBerordentlichen \forteil, dass mecha- 
nische Spannungen zwischen den MateriaKen bei Tempera- 
turanderungen weitgehend vermieden werden konnen. Wird 
die erfindungsgemaBe Glas- und/oder glasartige Substanz 
selbst als Haftvermittler zum Aufbringen von z. B. einer 
diinnen Glasscheibe auf das Tragermaterial eingesetzt, so 
gilt entsprechendes fur die Ausdehnungskoeffizienten der 
beiden Materialien bei dem hierbei vorliegenden Glas-Glas- 
Obergangl 

[0015] : rEs sei allerdings nachdriicklich daraufhingewie- 
sen, dass es insbesondere ein Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung ist, das .grundsatzlich keine.Notwendigkeit mehr be- 
steht, eine weitere Glasschicht oder vergleichbares zur Ab- 
deckung' des • Tragermaterials auf - dassclbc aufzubrihgen. 
Denn bereits das Auftragen oder Aufbringen der Glas- und/ 
oder glasartigen Substanz reicht aus, um, wie bereits oben 
geschildert, die notwendige Abschirmung oder Abdichtung 
des Bauelements zu erzielen. 

[0016] Gleiches gilt.auch fur eine mogliche Stabilisierung 
des Tragermaterials bei der HersteUung des Bauelements, 
namlich dann, wenn z. B. zur Um- oder Durchkontaktierung 
der Bondpads das Tragermaterial ausgediinnt werden muss. 
Hierzu wird auf diePatentanmeldung mit der Anmeldenum- 
mer 101 41 558.3 verwiesen, deren Inhalt insbesondere fur 
diesen Fall hiermit in diese Anmeldung mit aufgenommen 
wird. 

[0017] Die erfindungsgemaBe protektive glasartige Sub- 
stanz cignct sich insbesondere auch besonders gut fur Tra- 
germaterialien oder Substrate, die in ihrem Oberflachenbe- 
reich wenigstens einen sensorisch sensitiven Bereich auf- 
weisen. Vor allem dieser Bereich kann mit der erfindungsge- 
maBen Glas- und/oder glasartigen Substanz hochst variabel 
geschiitzt und/oder abgedichtet werden. 
.[001 8] Tn einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des 
Erfindungsgegenslands handell es sich vorzugs weise bei. 
dem Tragermaterial um ein opto-sensorisches Silizium Tra- 
gersubstrat Die erfindungsgemaBe Glas- und/oder glasar- 
tige Substanz deckt hierbei in Form einer Schicht insbeson- 
dere den aktiven Bereich ab, ist jedoch so strukturiert, dass . 
Lichtstrahlen geeigneter Wellenlange zum Ansprechen des 
optischen Bereichs oder des optischen Sensors durch die 
Schicht durchgelassen werden. 

[0019] Dabei leitet sich aus dem vorhergehenden, ein wei- 
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terer groBer Vorteil der vorliegenden Erfindung ab. Dieser 
lasst sich allgemein dadurch ausdriicken, dass die erfin- 
dungsgemaBe Substanz ein hohes MaB an Strukturierbarkeit 
beinhaltet. Diese Fahigkeit der Substanz bezieht sich nach 
der Erfindung nicht nur auf deren Variabilitat hinsichUich 
ihrer im weitesten Sinne chemischen Eigenschaften, die es, 
wie bereits geschildert, z. B. erlauben den Ausdehnungsco- 
effizienten der Glas- und/oder glasartigen Substanz an das 
Tragermaterial des Bauelements anzupassen, sondem auch 
auf deren mechanischen Strukturierbarkeit 
[0020] In dicscm Sinnc ist cs nach der Erfindung auch 
stents hochst vorteilhaft moglich die glasartige Substanz 
oder eine Schicht daraus derart zu strakturieren, dass die 
vom sensorisch sensitiven Bereich von auBerhaJb des Bau- 
elements aufzunehmenden physikalischen und/oder chemi- 
schen GroBen uber die glasartige Schicht und/oder verrnit- 
tels der glasartigen Schicht an den sensorisch sensitiven Be- 
reich weitergebbar sind. 

[0021] Fur diese Zwecke eignen sich nach der Erfindung 



fur eine Verbindung nach der Erfindung Festigkeit und Eia- 
stizitat kein Widerspruch ist. Vielmehr bieten die erfin- 
dungsgemaBen Substanz-Schichten geniigend Elastizitat, 
urn uber sie z. B. einen DruckempfiDdlichen Sensor anzu- 
5 steuern. Von Vorteil ist hierbei auch die bereits angefiihrte 
dunne Schichtdicke. 

[0027] Die Erfindung bezieht sich allerdings riicnt nur auf 
ein Bauelement, in dem das Tragermaterial unmittelbar mit 
der Glas- und/oder glasartigen Substanz eine Verbindung 
10 eingeht sondem auch auf ein Verfahren zum Bereitstellen 
wcnigstcns cincr Vcrklcidungsschicht fur cin Tragermaterial 
oder Tragersubstrat, insbesondere fur ein yorhergehend be- 
schriebenes Bauelement Dabei sind insbesondere folgende 
Schritte zu beachten: 
is Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird zunachst ein 
Tragermaterial oder ein Tragersubstrat mit wenigstens ei- 
nem Oberflachenbereich bereitgestellt auf dem eine Gias- 
und/oder glasartige Substanz auf zumindest einem Teil des 



Oberfla'chenbereichs aufgebracht wird, wobei die Schicht- 

insbesondere solche glasartigen Substanzen besonders gut 20 substanz mit dem Tragermaterial an wenigstens einer Stelle 

die ein Sol-Gel-Glas und/oder ein optisches Polymer bein- im Oberflachenbereich unmittelbar eine Klebeverbindung 

halten. Die Vorteile dieser Substanzen beruhen insbesondere eingeht 

darauf, dass sie bei geeigneter Temperierung auf einfache [0028] Wie bereits oben ausgefuhrt werden als glasartige 

Weise stmkturierbar oder pragbar oder formbar sind und bei oder Glasmateri alien bzw. Substanzen insbesondere Sol- 

Raumtcmpcratur cine schr stabile und feste Verbindung mit 25 Gclc und/oder optischc Polymcrc cingesctzt. Diese Substan- 



insbesondere Halbleitermaterialien und vorzugsweise mit 
Silizium eingehen und so erfindungsgemaB eine einzigartige 
physikalisch chemische Klebeverbindung mit dem Trager- 
material ausbilden, die eine hohe Temperaturstabilitat und 
eine hermetische Versiegelung des mit den Substanzen verr 
bundenen Halbleiters. Die Stabilitat begriindet sich insbe- 
sondere daraus, dass insbesondere das Sol-Gel-Glas*in der 
Lage ist mit dem Halbleiter und vorzugsweise mit Silizium 
eine stofflich naturliche amorphe Netzwerkstruktur auszu- 
bilden. 

[0022] Mit Bezug auf die Formbarkeit sind die Eigen- 
schaften dieser Substanzen sogar derart vorteilhaft, dass sie 
nicht nur schichtformig auf das Tragermaterial aufgebracht 
werden konnen oder sic nur mit cincr cinfachen makrosko- 



zen konnen nach der Erfindung mit Vorteil auf verschiedene 
Art und Weise auf dem Tragermaterial aufgebracht werden. 
Hierzu besteht beispielsweise die Moglichkeit die Substan- 
zen zum einem auf das Tragermaterial aufzuspriihen und/ 
30 oder durCh ein sogenanntes Spincoding und/oder durch ein 
sogenanntes Tauchbeschichten auf dem Oberflachenbereich 
des Tragermaterials aufzubringeri; Dariiber hinaus sei darauf 
verwiesen, dass das Sol-Gel' 'auch .durch Spriihen und/oder 
Aufrollen etc. aufgebracht werden kann. -v- 
35 [0029] Die Substanzen zeichnen sich im Zusammenhang 
mit der Erfindung auch durch eine hochst MaB an Flexibili- 
tat in der Anweridung aus. Nach einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung werden die Substanzen auf dem 
Oberflachenbereich schichtformig z. B. in cin oder mchrc- 



pischen Struktur versehen werden konnen, sondem dass* 40 ren Schichten aufgetragen. 

man ihnen sogar eine mikroskopische Feinstraktur aufpra- [0030] Hochst vorteilhaft kann nach der Erfindung die 
gen kann. , Substanzschicht eine physikalische Strukturierung und/oder 
[0023] Ist nach der Erfindung z. B. ein optischer Sensor Mikrostrukturierung aufweisen. Diese Strukturierung kann 
mit den erfindungsgemaBen Substanzen abzudeckeri, so bie- mit Hilfe zum Beispiel eiries Platinstempels auf einfache Art 
tet es sich z. B. an insbesondere die Schicht uber dem Sensor 45 und Weise einer erfindungsgemaBen Schicht z. B. aus einem 
derart zu strukturieren, dass eine optisch fokusierende Wir- Sol-Gel aufgepragt werden. Dies ist nach der Erfindung des- 
kung erzielt wird. Dies kann beispielsweise dadurch bewirkt halb auf so hochst einfache Art und Weise moglich, da das 
werden, dass an die Schicht Mikrolinsen angefonnt werden. erfindungsgemaB verwendete Sol-Gel bei geeigneter Tern- 
Die Erfindung ermoglicht auf diese Weise hochst vorteil- perierung eine hochst einfach zu bearbeitende amorpne 
haft, das der Sensor auch bei nur geringer Lichtausbeute in 50 Struktur umfasst, die sich durch eine Zustandsphase zwi- 



optimaler Weise funktioniert 
[0024] Femer besteht die Moglichkeit die glasartige Sub- 
stanz und damit cine daraus gcbildctc Schicht chemisch 
und/oder physikalisch derart zu strukturieren, dass die 
Schicht z. B. Filterfunktionen erfullt Auf diese Weise ist es 
beispielsweise mit Vorteil moglich die . erfindungsgemaBe 
glasartige Schicht zu entspiegeln. 

[0025] Die erfindungsgemaBen Substanzen zeigen die 
oben dargestellten Eigenschaften bereits dann, wenn sie in 
Form einer Schicht mit einer Starke oder Schichtdicke von 
ca. 100 nm bis 1 mm auf das Tragermaterial aufgebracht 
werden. Mit Vorteil kann so, auch die Bauhdhe eines mit ei- 
ner erfindungsgemaBen Substanzschicht ausgeslallelen Bau- 
elements reduziert werden. Dies kann sich besonders vor- 



55 



60 



schen fliissig und fest auszeichnet. Wobei insbesondere auch 
die Moglichkeit besteht das Sol-Gel im kalten oder erkalte- 
tcn Zustand zu pragen. Bei der Kaltpragung ist cs insbeson- 
dere moglich die Materialien fur den Pragestempel frei zu 
wahlen. 

[0031] Wird in diesern Zusammenhang z. B. nach der Er- 
findung eine Schicht aus einer erfindungsgemaBen Substanz 
hergestellt, in die Mikrolinsen eingepragt wurden, so kann 
es zum Schutz der TJnsen von Vorteil sein, wenn auf diese 
Schicht z. B. ein konventionelles Schutzglas aufgebracht 
wird. Zum Verbinden der strukturierten Schicht und dem 
Schutzglas kann nach der Erfindung z. B. ein transparentes 
Epoxit-Polymer verwendet werden. Wobei das Epoxit-Poly- 
mer zunachst auf die mikrostrukturierte Schicht aufgebracht 



teilhaft auswirken, wenn in Bauelementen mehrere Trager- 65 wird und dort die durch die Strukturierung entstandenen Un- 

materialien iibereinander gestapelt und miteinander verbun- ebenheiten ausgleicht Als dann wird das Schutzglas auf die 

den werden sollen. Epoxitschicht gelegt, wobei das Polymer als Haftvermittler 

[0026] In diesem Zusammenhang sei auch angefuhrt, dass zwischen strukturierter Schicht und Schutzglas fungiert 
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[0032] GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
des Erfindongsgegenstands ist es nach der Erfindung aucb 
moglich eine gepragte Struktur derart auszubilden, in dem 
zunachst eine erste Schicht auf dem Tragennaterial ausge- 
bildet wird, die eine Mkrostnikturierung, z. B . eine Vielzahl 5 
von Mikrolinsen, aufweist, auf die eine zweite Schicht auf- 
gebracht wird, wobei die zweite Schicht eine erfindungsge- 
maBe Substanz umfasst, und wobei auf die zweite Schicht 
eine dritte Schicht aufgebracht wird, die eine weitere Pra- 
gung aufweist, die im funktionalen Zusammenhang mit der 10 
Pragung in der ersten Schicht stent, wobei insbesonderc, so- 
weit wenn Mikrolinsen in der ersten Schicht ausgebildet 
wurdeh, die dritte Schicht eine Pragung z. B. in Form einer 
Fresnellinse zur verbesserten Fokusierung von Licht auf ei- 
nen im. Tragennaterial angeordneten optischen Sensor um- 15 
fassen kann. 

[0033] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Erfindungsgegenstands, besteht die Moglichkeit noch 
vor dem Aufbringen der erfindungsgemaBen Substanz- 
schicht wenigstens einen Kanal in dem Tragersubstrat zu er- 20 
zeugen, wobei der Kanal vorzugsweise in dem Oberflachen- 
bereich bzw. entlang der Oberflache verlauft und zwar fer- 
ner vorzugsweise entlang der Jrennstellen bzw. den Trennli- 
nien auf einem Wafer, entlang derer der Wafer in eine Mehr- 
zahl von Chips zcrschnittcn wird (Dicing). 25 
[0034] Mit Vorteil werden im Anschluss daran die Kanale 
mit einer erfindungsgemaBen Substanz vorzugsweise mit ei- 
nem Sol-Gel gefullt und der Oberflachenbereich insbeson- 
dere zur Stabilisierung des Tragermaterials mit derselben 
uberzogen. Fakultativ ist es auch moglich auf die erfin- 30 
dungsgemaBe Substanzschicht insbesondere zur zusatzli- 
chen Stabilisierung und/oder zum zusatzlichen Schutz eine 
weitere z. B. konvehtionelle Glasschicht aufzubringen. 

. [0035] Der sich daran anschliefiende weitere Verfahrens- 
verlauf beinhaltet insbesondere das Erzeugen eines zweiten 35 

, Oberflachenbereichs, der dem Oberflachenbereich bzw. der 
dem ersten Oberflachenbereich gegenuberliegt. Hierzu wird 
das Tragennaterial oder Tragersubstrat von der Gegenseite 
her ausgediinnt - - 

[O036] Das Ausdunnen erfolgt vorzugsweise in Abstim- 40 
mung mit dem Erzeugen des Kanals und insbesondere in 
Abstimmung rnit der erzeugten Kanaltiefe, wobei das Tra- 
gennaterial insoweit ausgediinnt wird, als dass der Kanaibo- 
den freigelegt wird, so dass die Fiillsubstanz offen liegt 
Desweiteren wird auf den so ausgebildeten Oberflachenbe- 45 
reich eine zweite aus einer der erfindungsgemaBen Substan- 
zen bestehenden Schicht aufgebracht. Auf diese Weise kon- 
nen die auf einem Wafer liegenden Chips sowohl mit Bezug 
auf die Flachseiten als auch lateral in Bezug auf die Schnitt- 
seiten hermetisch abgedichtet werden. In diesem Zusam- 50 
menhang sei gleichfalls auf die Patentanmeldung mit der 
Anmeldenummer 101 41 558.3 yerwiesen, aus der noch 
weitere Details zum derartigen Wafcr-Lcvcl-Packaging zu 
entnehmen sind und deren Inhalt deshalb auch diesbeziig- 
lich hiermit in diese Anmeldung mit aufgenommen wird. 55 
[0037] Femer sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass 
der hier vorgestellte Krfindungsgegenstand uneingeschrankt 
bei den Verfahren und Vorrichtungen aus der benannten Pa- 
tentanmeldung eingesetzt werden kann. Dies trifft insbeson- 
dere auf das dort vorgestellte Herstellungsverfahren von 60 
Kontaktverbindungen gemaB den Anspriichen 1 bis 32 und 
dem dort vorgestellten Montageverfahren zur Montage ei- 
nes Bauelements in ein Gehause gemaB den Anspruche 33 
bis 43 zu. 

[0038] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 65 
hand einzelner Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be- 
schrieben. Hierzu wird auf diebeigefugten Zeichnungen Be- 
zug genommen, wobei es sich in den einzelnen Zeichnungen 



gleiche Bezugszeichen auf gleiche Teile beziehen. 

Detaillierte Beschreibung 
[0039] Eszeigen 

[0040] Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Bauelements, bei dem auf ei- 
nem Tragersubstrat mit Hilfe eines Sol-Gels eine Glas- 
scheibe befestigt wurde, 

[0041] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des 
Bauelements nach Fig. 1, wobei die Pfcilc die Blickrichtung 
auf die Scbmttlinie A-A angeben, 

[0042] Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Bauelements, bei dem die 
aktive Seite des Tragersubstrats mit einer mit Kugellinsen 
versehenen Sol-Gel- und/oder polymeren Schicht abgedeckt 
ist, 

[0043] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Quer- 
schnittes durch das Bauelement nach Fig. 3, wobei die 
Pfeile die Blickrichtung auf den Schnitt entlang der Schnitt- 
linie B-B angeben, „ 

[0044] Fig. 5 einen Querschnitt eines erfindungsgemaBes 
Bauelements, bei dem auf der aktiven Schicht eine erfin- 
dungsgemaBe Kugellinsenschicht, eine Verbindungsschicht 
und cine Schutzschicht aufgebracht wurde, 
[0045] Fig. 6 ein erfindungsgemaBes Bauelement im 
Querschnitt, bei dem durch Pragung der erfindungsgemaBen 
Substanzschicht Druckpunkte in Bezug auf die aktive 
Schicht gesetzt wurden. 

[0046 J Fig. 7 + 8 zwei Querschnittdarstellungen, die yer- 
schiedene Zustande im Rahmen eines hermetischen Verpak- 
kens eines Halbleiterchips auf einem Wafer mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren angeben. 
[0047] Aus den Fig. 1 und 2 ist eine Ausfuhrungsfonn ei- 
nes erfindungsgemaBen Bauelements zu entnehmen. Dieses. 
Bauelement setzt sich zusammen aus einem Tragersubstrat 
1, z. B. aus einem Siu^iurrmalbleiter^m dem eine optisch ak- 
tive Schicht 4 eingebettet ist. Der Oberflachenbereich des 
Siliziumsubstratcs umfasst ublichcrwcisc insbesondere cine 
natiirliche Oxydations schicht aus Siliziumdioxid (SiOJ. In 
diese eingebettet sind die Kontaktstellen 5, die sogenannten 
Bondpads, und kontaktverbindende Leiterbahnen. Auf die 
Kontaktstellen 5, die Leiterbahnen und auf die SiO^-Schicht 
1' ist zum Abdecken des Siliziumsubsurates 1 eine Spl-Gel- 
Glas-Schicht 2 aufgebracht. An diese glasartige Schicht 
schlieBt sich nach den Fig. 1 und 2 eine f akultative weitere 
z. B. konventionelle Diinnglasschicht an. Die Schichtdicke 
der Sol-Gel-Schicht 2 betragt im vorliegenden Fall ca. 
lOOnmbislmm. 

[0048] Das Sol-Gel ist dem Grundsatz nach ein in einem 
Alkohol gelostes Silikat mit einer amorphen Struktur, wel- 
che sich bei Raurnternperatur verfestigL -Zum Aufbringen 
des Sol-Gcl-Glascs bictct sich untcr andcrcm das Spin- 
Coating, das Tauchbeschichten, oder das Aufspnihen des in 
Losung befindlichen Sol-Gels an. Dabei geht das Sol-Gel- 
Glas insbesondere mit dem sogenannten "native oxide" l 1 
eine amorphe physikalisch chemische Netzwerkstruktur ein. 
In diesem Sinne ist auch der im Zusammenhang mit der vor- 
liegenden Erfindung verwendete Begriff "Klebeverbin- 
dung" zu versteheh. 

[0049] Die Verbindung einer Sol-Gel-Schicht 2 im Zu- 
sammenhang mit dem Bauelement nach den Fig. 1 und 2 
bietet insbesondere den Vorteil, dass mit einer solchen 
Schicht 2 das Siliziumtragersubstrat 1 und die darin inte- 
grierten aktiven Schichten 4 passiviert oder erganzend pas- 
si viert werden konnen, wobei eine solche Passivierung 
gleichfalls einen sicheren Schutz gegen das Eindringen von 
z B. Wasser und/oder verschiedenen Arten von zerstore- 
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risch wirkenden Ionen uber Defekte oder Bruchstellen, etc. 
bietet. Dies bedeutet, dass mit einer solchen Sol-Gel-Schicht 
2 die optisch aktive Flache 4 aber auch das Tragersubstrat 
hermetisch versiegelt werden kann. 

[0050] Ein weiterer Vorteil ist auch darin zu sehen, dass es 5 
sicb bei dem Sol-Gel urn ebenfalls ein Silikat handelt, wel- 
ches derngemSB Ausdehnungseigenschaften bzw. Ausdeh- 
nungscceffizienten aufweist, die insbesondere denen von Si* 
lizium und anderen Halbleitem entsprechen. Gleiches gilt 
selbsrverstandlicb auch fur das nach dem Ausfuhrungsbei- 10 
spiel gcmaB dcr Fig. 1 und 2 zusatzlich aufgcbrachtc Dcck- 
glas 3. 

[0051] Dariiber hinaus ist ein Vorteil der Sol-Gel-Schicht 
darin zu sehen, dass sie optisch transmissiv strukturiert wer- 
den kann. Eine solche optische Durchlassigkeit ist selbstver- 15 
standlich dann besonders wichtig, wenn das Sol-Gel zum 
Abdecken eines optisch aktiven Bereichs 4 ernes Bauele- 
mentes nach den Fig. .1 und 2 verwendet wird. Dabei kann 
das Strukturieren eine chemische und/oder physikalische 
Entspiegelung beinhalten bzw. bewirken. 20 
[0052] Gegenilber den herkbrnrrilicherweise verwendeten 
Klebern hat das erfindungsgemaBe verwendete Sol-Gel- 
Glas weiterhin den Vorteil, dass bei erheblich verbesserter 
Stabilitat und Versiegelung die Schichtdicke 2 bei einer Va- 
riationsbrcitc von ca. 100 nra bis 1 mm wcscntlich gcringcr 25 
sein kann, als dies bei der Verwendung von konventionelien 
Klebem iiblich ist 

[0053] Femer sei noch darauf hiugewiesen, dass die erfin- 
dungsgeniafie Sol-Gel-Substanz gegenuber gebrauchlichen 
Klebern deutlich'femperaturstabiler ist und femer durch die 30 
geringe Leitfahigkeit des Sol-Gels, die elektrischen Eigen- 
schaften def'Bauelemente im wesentlichen unbeeinflusst 
bleiben. r " V 
[0054]; Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist aber auch 
darin zu sehen, dass die erfindungsgemaBe glasartige Sub- 35 
stanz zum Versiegeln und/oder Abdecken von integrierten 
Schaltungen bereits unmittelbar auf dem Wafer, d. h. im 
Rahmen der sogenannteh Waferlevelpackaging-Verfahren, 
cingesctzt werden kann. Was zu Kostcncinsparung bcim 
Verpacken dieses Bauelements nach der Erfindung fuhrt. 40 
[0055] Aus den Fig. 3 und 4 ist eine weitere Ausfuhrungs- 
form fur ein erfindungsgemaBes Bauelement zu entnehmen. . 
Entsprechend zu der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 und 
2 umfasst das Bauelement nach Fig. 3 im wesentlichen ein 
Tragersubstrat 1, in dem eine optisch aktive Schicht 4 ange- 45 
ordnet ist Vom optischen Sensor 4 fiihren Leiterbdhnen zu 
den elektrischen Kontakten 5. 

[0056] Auf das Tragersubstrat ist eine erfindungsgemaBe 
glasartige Schicht 2 aufgebracht Diese besteht vorzugs- 
weise aus einem Sol-Gel-Glas oder einem optisch transpa- 50 
renten Polymer. Das Polymer kann dabei UV-ausgehartet 
sein! 

[0057] In beiden Fallen handelt cs sich urn Substanzcn 
oder Materialien, die mit Vorteil in eine Zustandsphase 
uberfuhrt werden konnen, die zwischen fliissig und fest liegt 55 
und sich daher besonders gut zur Strukturierung und/oder 
Mikrostrukturierung der Materialien eignet 
[0058] Diese Eigenschaft macht sich die Erfindung zu- 
nutze, indern mit Hilfe eines Formstempels aus z. B. Platin 
der glasartigen Schicht 2 ein Kugellinsenfeld 6 aufgepragt 60 
wird. Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 befinden 
sich die Kugellinsen 6 im wesentlichen imBereich des opti- 
schen Sensors 4. Mit Vorteil kann auf diese Weise die Lichl- 
ausbeute fur den darunter liegenden optischen Sensor deut- 
lich erhoht werden. 65 
[0059] Der Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel zu entneh- 
men, bei dem insbesondere im Bereich des optischen Sen- 
sors 4 mehrere Schichten aus den erfindungsgemaBen glas- 
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artigen Substanzen iibereinander liegen. Insbesondere die 
Kugellinsenstruktur 7 sollte auf dem aktiven Bereich des Si- 
lizium Wafers oder Sifiziumtragersubstrats beschrankt blei- 
ben. Wobei ansonsten zum Schutz der Bondpads 5, in ent- 
sprechender Weise wie in Fig. 2 dargestellt diese mit einem 
Coating aus einer erfindungsgemaBen glasartigen Substanz 
tiberzogen werden konnen. 

[0060] GemaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 wird das 
Linsenfeld 7 aus einem Sol-Gel mit einem optischen Poly- 
mer 8 uberzogea Abhangig von der bevorzugten optischen 
Wirkung ist dcr Brcchungsindcx des optischen Polymers 
entweder groBer als der der Kugellinsen oder kleiner. Soli 
das Licht beispielsweise gesarnmelt werden, so sollte der 
Brechungsindex des optischen Polymers kleiner sein als der 
der Kugellinsen. Zum Schutz der optischen Schichten 7, 8 
wird nach der dargestellten Ausfuhrungsform eine weitere 
Glas- und/oder glasartigen Schicht 9 zur Abdeckung aufge- 
bracht. 

[0061] Eine weitere Ausfuhrungsform. im Sinne von Fig. 
5 konnte aber auch darin bestehen, dass die Schutzschicht 9 
durch eine sogenannte Fresnellinse ersetzt wird oder auf die 
Schutzschicht noch zusatzlich eine solche aufgebracht wird. 
Die optischen Eigenschaften des nach der Erfindung aufge- 
brachten optischen Apparates konnen so weiter verbessert 
werden. 

[0062] Aus Fig. 6 ist ein weiteres Anwendungsbeispiel fur 
die vorliegende Erfindung zu entnehmen. Das Substrat 1 be- 
inhaltet in diesem Fall keinen optischen Sensor sondern ei- 
nen druckempfindlichen Sensbr 4'. Zur Yerbesserten An- 
steuerung dieses Sensors 4 ; wurde auf das Tragersubstrat 1 
eine erfindungsgemaBe glasartige. Schicht 11 derart aufge- 
bracht, dass sie im Bereich des'S elisors 10 eine wellenartige 
Struktur aufweist und zwar so; dass die Strulctur dem Sensor 
gegenuber liegt und im wesentlichen die Scheitelpunkte der 
Wellenberge sich in Anlage irdt dem sensorsensitiven Be- 
reich befinden. 

[0063] Mit Hilfe einer so geschaffenen bzw. gepragten 
Schicht konnen uber die Wellenberge Druckpunkte auf den 
druckempfindlichen Sensor 10 gesctzt werden. Auf diese 
Weise ist es mdglich ein verbessertes Ansteuern des Sensors 
zu erzielen. 

[0064] Im Rahmen dieser Ausfuhrungsform wird insbe- 
sondere die Fahigkeit der erfindungsgemaBen glasartigen 
Substanzen ausgenutzt, dass sie trotz ihrer hohen Festigkeit 
noch elastische Eigenschaften besitzt Dabei ist es aber auch 
von Vorteil, dass es nach der Erfindung zum Schutz der dar- 
unterliegenden Bauteile ausreicht die Schichtdicke der erfin- 
dungsgemaBen Substanzschichten auf eine Starke von ca. 
100 nm bis 1 mm zu beschranken. 

[0065] Aus den Fig. 6 und 7 sind beispielhafte Verfahrens- 
schritte eines Waferlevelpackaging-Verfahrens aufgezeigt, 
bei dem mit Hilfe der Erfindung die auf dem Wafer angeord- 
nctcn Chips iibcr ihrc gesamtc Obcrflachc hermetisch abgc- 
dichtet werden. 

[0066] Hierzu werden zunachst in das Tragersubstrat Gra- 
ben 12 entlang der sogenannten Dicing-Linien eingeschHf- 
fen. Diese Graben werden in der Foige im Rahmen der Be- 
schichtung des Wafers 1 mit einer glasartigen Schicht 2 auf- 
gefullt Die glasartige Schicht 2 wird dabei zur Stabilisie- 
rung des Wafers 1 und insbesondere zum Schutz der Senso- 
ren 4 bzw. der mit diesen verbundenen integrierten Schal- 
tungen auf die aktive Seite des Wafers oder Tragersubstrats 
oder Tragennaterials aufgebracht Im Anschluss daran wird 
der Wafer mit geeigneten Verfahren von der noch nicht her- 
metisch geschiitzten Seite aus ausgedunnt Das MaB der 
Ausdunnung richtet sich insbesondere nach der Eindring- 
tiefe der Graben 12 in das Tragersubstrat 1, namlich inso- 
weit als dass das Ausdimnen solange erfolgt bis die Boden 
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der Graben 12 freigelegt sind und die Fiillsubstanz 13 zum 
Vorschein kommt Im Anschluss daran wird auch auf die 
ausgediinnte Seite eine erfindungsgemaBe Schutzschicht 2' 
aufgebracht Details zu diesem Waferievelpackaging-Ver- 
fahren finden sich desweiteren in der Patentanmeldung mit 5 
der Anmeldenummer 101 41 558.3, deren Inhalt insbeson- 
dere diesbeziiglich hiermit in diese Anmeldung mitaufge- 
nommen wird. 

[0067] Wie zuletzt dargestellt biete die Erfinduag auch 
den Vorteil, dass mit ihr die aktivcn Schichten eines Wafers 10 
unmittelbar auf dcm Wafer sclbst hcrmctisch Ycrsicgclt wcr- 
den konnen, wobei wie dargestellt in diesem Zusammen- 
hang nicht nur die integrierten Schaltkreise oder Sensoren 
auf dem Wafer mit der Erfindung geschutzt werden konnen, 
sondem gleichf alls die gesamte Oberflache der aus dem Wa- 15 
fer herauszuschneidenden Chips und zwar noch im Wafer- 
verbund. 
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1. Bauelement mit einem Tragermaterial, welches we- 
nigstens einen Oberflachenbereich urnfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem Oberflachenbereich zu- 
mindest teilweise wenigstens eine Glas- und/oder glas- 
artigc Substanz aufgebracht ist und die Substanz mit 25 
dem Tragermaterial an wenigstens einer Stelle im 
Oberflachenbereich unmittelbar eine Klebeverbindung 
eingehL 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit der Glas- und/oder glasartigen Sub- 30 
staaz das Tragermaterial passivierbar und/oder schiitz- 
bar ist. 

3. Bauelementen nach Anspruch 1. oder X dadurch ge- 
kennzeichnet dass das Bauelement mit der Glas- und/ 
oder gl asartigen Substanz isolierbar ist 35 

:U:v; 4. Bauelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
,'-*■.{.'•-• kennzeichnet, dass. der Ausdehnungscoeffizient o'er 
Glas- und/oder glasartigen Substanz an das Tragerrna- 
•* tcrial anpassbar ist- 

' - 5. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass in dem Oberfla- 
chenbereich wenigstens ein sensorisch sensitiver Be- 
reich angeordnet ist, der zumindest teilweise mit der 
Glas- und/oder glasartigen Substanz schichtforrnig 
. iiberzogen ist. 45 

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauelement 
einen Halbleiter, insbesondere aus Silizium, umfasst 
und/oder die Glas- und/oder glasartige Substanz eine 
Sol-Gel-Glas und/oder ein optisches Polymer aufweist. 50 

7. Bauelement nach einem der .vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas- und/ 
oder glasartige Substanz strukturicrbar ist 

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas- und/ 55 
oder glasartige Substanz in Form einer strukturierten 
Schicht und/oder rmkrostrukturierten Schicht pragbar 
ist 

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die glasartige 60 
Schicht derart stnikturiert ist, dass die vom sensorisch 
sensitiven Bereich von auBerhalb des Bauelements auf- 
zunehmenden physikalischen. und/oder cbemischen . 
GroBen uber die glasartige Schicht und/oder vermittels 
der glasartigen Schicht an den sensorisch sensitiven 65 
Bereich weitergebbar ist 

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der sensorisch 



sensitive Bereich einen optischen Sensor umfasst 

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die stnikturierte 
Schicht derart ausbildbar ist, dass mit ihr eine optisch 
fokusierendeWirkung erzielbarist 

12. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas- und/ 
oder glasartige Schicht derart strukturierbar ist, dass sie 
Filterfunkuonen erfiillt. 

13. Bauelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, dass die glasartige 
Schicht eine Starke von ca. 100 nm bis 1 mm aufweist. 

14. Verfahren zum Bereitstellen wenigstens einer Ver- 
kleidungsschicht fur ein Tragermaterial, insbesondere 
fur ein Bauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriichen, folgende Schritte umfassend: 

a) Bereitstellen eines Tragersubstrats mit wenig- 
stens einem Oberflachenbereich, 

b) Aufbringen einer Glas- und/oder glasartigen 
Substanz auf zumindest einem Teil des Oberfla- 
chenbereichs, dadurch gekennzeichnet dass die 
Substanz mit dem Tragermaterial an wenigstens 
einer Stelle im Oberflachenbereich unmittelbar 
eine Klebeverbindung eingeht 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Glas- und/oder glasartige Substanz 
durch Spincoating und/oder Tauchbeschichten und/ 
oder Spruhen und/oder Aufrollen aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Substanz auf dem Oberflachen- 
bereich schichtforrnig aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet dass das Verfahren das struk- 
turieren und/oder nukrosuTikturieren der Glas- und/ 
oder glasartigen Schicht umfasst. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren das Auf- 
bringen von einer ersten strukturierten Schicht und ei- 
ner zweiten Schicht und cincr drittcn Schicht umfasst. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren das Auf- 
bringen von einer strukturierten Schicht und einer 
zweiten Schicht und einer dritten strukturierten Schicht 
umfasst 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet dass das Verfahren das Erzeu- 
gen wenigstens eines Kanals in dem Tragermaterial 
umfasst wobei der Kanal in dem Oberflachenbereich 
eingebracht wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet dass das Verfahren das Erzeu- 
gen des Kanals an den Trennstelleri bzw. Trennlinien 
von integrierten Schaltungcn (Chips) auf einem Wafer 
umfasst 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet dass das Verfahren das Auf- 
fullen des Kanals mit der Glas- und/oder glasartigen 
Substanz umfasst 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 his 22, 
dadurch gekennzeichnet dass das Verfahren ein Erzeu- 
gen eines zweiten Oberflachenbereichs, der dem bzw? 
dem ersten Oberflachenbereich gegeniiberliegt durch 
ein Ausdiinnen des Tragermaterials umfasst 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet dass das Ausdiinnen in Ab- 
stimmung mit dem Erzeugen des Kanals derart erfolgt 
dass nach dem Ausdiinnen die Glas- und/oder glasar- 
tige Substanz freigelegt wird. 
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren das Auf- 
bringen einer zweiten glasartigen Scbicht auf dem 
zweiten Obeiflachenberrich umfasst 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 25, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren das Auf* 
bringen einer tiblichen Glasschicht umfassL 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 26, 
gekennzeichnet durch ein Herstellen von Kontaktver- 
bindungen gemaB den Anspruchen 1 bis 32, der Patent- 10 
anmcldung mit der Anmcldcnummcr 101 41 558.3. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 27, 
gekennzeichnet durch eine Montage eines Bauele- 
ments in ein Gehause gemaB den Anspruchen 33 bis 43 
der Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 15 
101 41 558.3. 

29. Halbleiterbauelement hergestellt nach einem Ver- 
fahren gemaB den vorhergehenden Anspruchen. 
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